POT Koédovani instrukei

Kodovani instrukci

POT Koédovani instrukei

Uvod

Instrukce musi obsahovat:
— typ operace,
— adresu operandu (operandil),
— typ operandd,
— modifikatory adresy,
— modifikatory operace.
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Disledky pouzitého adresniho modu

Adresni mod ma vliv na kod instrukce:
— Ptimy operand

* Cely operand musi byt uloZen v instrukci — délka zavisi na
typu operandu (byte, word, dword).

— Registrovy operand
» Pro urceni registru je obvykle zapotiebi 3 — 5 biti.
— Pfima adresa

» D¢élka adresy zavisi na velikosti adresniho prostoru (obvykle
16 — 32 bitd).

— Nepifima adresa v registru

* V instrukei je uloZeno jen oznaceni registru (cca 3 — 5 biti).
— Bdazova a indexova adresa

* V instrukci musi byt uloZeno oznaceni registru a offset.
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Délka instrukci

Podle zpusobu kodovani mohou byt:

 Instrukce s pevnou délkou.
— Vsechny instrukce jsou stejné dlouhé (napft. 32 biti).
— Casté u procesorti RISC.

 Instrukce s proménnou délkou.

— Jednotlivé instrukce jsou zakddované do rtizného poctu byt v
zavislosti na poctu operandii, délce adresy nebo piimého
operandu atd.

— Casté u procesorti CISC.
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Pevna a proménna délka instrukce (1)

Pevna délka instrukce
+ snadné a rychlé Cteni a dekddovani

= nizka efektivita kodovani

Ptiklad: MIPS
» MIPS je procesor RISC s registrovou ISA (32 registrti).
* MIPS ma 3 zdkladni formaty instrukci:
— Format I (Immediate).
— Format J (Jump).
— Format R (Register).
» VSechny instrukce maji délku 32 bitt.

* Adresovani paméti je mozné jen bazovou adresou (soucet
obsahu nékterého registru a offsetu v instrukci).
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Instrukce s pevnou délkou (MIPS)

« MIPS ma 3 zakladni formaty instrukci:
— Format I (Immediate).
— Format J (Jump).
— Format R (Register).

* VSechny instrukce maji délku 32 bitu.

‘ operace ‘registrl ‘registrZ‘ adresa / piimy operand ‘

6 bitu S5bitd 5 bita 16 bitd
‘ operace ‘ adresa ‘
6 biti 26 bitu

‘ operace ‘registrl ‘registrZ ‘registr3‘ posuv ‘ operace ‘

6 biti Sbitd  Sbitda  Sbitd 5 biti 6 biti
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MIPS - Format [

» Obsahuje pfimy operand o délce 16 bitt.
— Offset pro vypocet adresy (signed, tj. <-32768; + 32767 >),
napft. instrukce
LW $1,-0x0200($2) # $1 « [$2-200]

— Konstanta pro pfimé operace, napft. instrukce

ADDIU $1,%$2,0x1234 # $1 « $2 + 1234

operace |registr 1 registr2| adresa/ piimy operand
6 bitu Sbita 5 biti 16 biti
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MIPS - Format J

» Format pro skokové¢ instrukce. Obsahuje 26 bitovy offset pro
cilovou adresu.

— Offset se posouva o 2 bity doleva, tj. skutecny rozsah offsetu je
< _227; + 227_1> .

— Priklad: instrukce J lab_1 .

operace adresa

6 biti 26 biti
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MIPS - Format R

» Obsahuje pole pro urceni 3 registrii (source, target, destination), pole
pro délku posuvu a rozsiteny operacni kod.

— Priklad:
instrukce ADD $1,%$2,$3 # $1 « $2 + $3

operace | registr 1 | registr 2 registr 3| posuv | operace

6 biti Sbiti  Sbitd  Sbitd  5biti 6 biti
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Pevna a proménna délka instrukce (2)
Proménna délka instrukce

= obtizné Cteni a dekodovani
+ efektivnéjsi kodovani slozitych instrukei

Priklad: 1A-32

Instruction ; i
Prefixes Opcode ModR/M SIB Displacement Immediate
Upto four 1-, 2-, or 3-byte 1 byte 1 byte Address Immediate
prefixes of opcode (if required)  (if required) displacement data of
1-byte each of1,2,0r 4 1,2,0r4
{optional) / \ bytes or none bytes or none
7 65 32 0 7 65 32 0
Mod Ogcegéle R/M Scale| Index Base

1A-32 Instruction Format
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Instruk¢éni soubor IA-32

Aritmetické a logické operace
Operandy mohou byt v registrech nebo v paméti.
Dvouadresové instrukce.
napt. ADD EAX,0x0100 (EAX « EAX+ @0x0100).
Adresovani paméti
Adresa miize byt napft.:
MOV EAX,EBX+[ECX*4]+0x0100 (EAX « @(EBX + ECX*4 + 0x0100)).

lng’:é%ﬁggn Opcode ModR/M SIB Displacement Immediate

Up to four 1-,2-, or 3-byte 1 byte 1 byte Address Immediate

prefixes of opcode (if required)  (if required) displacement data of

1-byte each of1,2,0r4 1.2,0r4

(optional) / \ bytes or none  bytes or none

7 65 32 0 7 65 32 0
Mod Olsc?c%e R/M Scale| Index Base
1A-32 Instruction Format
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Instruk¢éni soubor IA-32

Adresovani paméti
Adresa miize byt napft.:
MOV EAX,EBX+[ECX*4]+0x0100 (EAX < @(EBX + ECX*4 + 0x0100)).

struct strl{
char a[100];
int x[50];
}:

struct strl SSS;
struct strl *sp;

Sp = &Sss; /* sp = EBX */
ii = 20; /* 11 = ECX */ =
yy = Sp—>X[ii]; Ve Yy = EAX */ =

K.D. - ptednasky POT 12




POT Koédovani instrukei

Kodovani instrukci procesoru H8S (1)

» Délka instrukci je 2, 4, 6 nebo 8 byt.
» Pfi adresovani instrukci (skoky atd.)je délka adresy 8 nebo 24 bitti.

15 Implicitni adresa 0
Implicitni a ‘ Opcode ‘ NOP, RTS, ...
registrovy operand 15 Registrovy operand 0
‘ Opcode ‘ Reg Reg ‘ ADD.B Ra,Rb
15 8bitovy displacement 0
‘ Opcode ‘ cond. ‘ displace ‘ BRA d:8
., 15 8bitova adresa 0
Adresovani
: ) | Opcode | EA | IMP @@a:8
instrukci
15 24bitova adresa 0
HREES | A IMP @a:24
EA
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14 14 r ° 14
Kddovani instrukci procesoru H8S (2)
» Dé¢lka instrukei je 2, 4, 6 nebo 8 byti.
» Pfi adresovani dat je délka adresy je 8, 16 nebo 32 biti.
15 8bitova adresa dat 0
| Opeode | Reg | EA | MOV.B @aa:8,Ra
15 16bitova adresa dat 0
Opcode Reg MOV.B @aa:16,Ra
EA
15 16bitovy displacement 0
L, Opcode AdrReg Reg
Adresovani dat T (emm MOV.B @(d:16, Ra),Rb
15 32bitova adresa dat 0
Opcode Reg
EA MOV.B @aa:32,Ra
EA
15 32bitovy displacement 0
Opcode AdrReg Opcode
pcods Reg MOV.B @(d:32,ERa),Rb
Displacement
Displ
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Format adresy dat procesoru H8S (2)

Addressing Mode and Instruction Length (Bytes
+
=
Mnemonic Size 5
|9 ~
14
£ lu | e & g
X | e | W | = g 8| 2| @
3 r | @ | @ @ @ | @
MOV MOV.B #xx:8,Rd B 2
MOV.B Rs,Rd B 2
MOV.B @ERs,Rd B 2
MOV.B @(d:16, ERs), Rd B 4
MOV.B @(d:32,ERs),Rd B 8
MOV.B @ERs+,Rd B 2
MOV.B @aa:8,Rd =) 2
MOV.B @aa:16,Rd B 4
MOV.E @aa:32,Rd B 6
MOV.B Rs,@ERd =) 2
MOV.B Rs,@(d:16,ERd) E 4
MOV.B Rs,@(d:32,ERd) B 8
MOV.B Rs,@-ERd B 2
MOV.B Rs,@aa:8 B 2
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N4
Priklad: Instrukce MOV .W
MOV.W <EA>,Rd
Operand Format and Number of States Required for Execution
Addressing i Instruction Format No. of
Mnemonic| Operands
Mode 1stbyte | 2nd byte | 3rd byte | dthbyte | Sthbyte | 6thbyte | 7thbyte | 8thbyte |States
Immediate MOV.W #xx:16, Rd 7 9 0 rd IMM 2
Register MGV.W ERs,Rd | 6 9 |0 d 2
indirect : @ERs, e
Register @I(d:16. ERs), ,
indirect MOV.W Rd 6 F 05 ers: rd disp 3
with :
displace- movw |@ES2ERSL o 5 hes 0 |6 B |2 disp 5
ment Rd
Register
indirect :
with post- MOVW | @ERs+.Rd | 6 D [Oers rd 3
increment :
MOV.W @aa:16, Rd 6 B 0 rd abs 3
Absolute
address
MOVW | @aa32,Rd | 6 @ B | 2  rd abs 4
16
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Logicky a fyzicky adresni prostor

Logicky adresni prostor
— Je urCen rozsahem adres, které mtize procesor zpracovat (délka adres v instrukci
+ u nékterych procesorti modifikace adres segmentovanim).

Fyzicky adresni prostor
— Je uréen velikosti fyzické paméti, se kterou miize procesor pracovat (pocet
adresnich vodicit).

Mapovaci mechanismus:

* U jednoduchych procesort neni (logicky a.p. = fyzicky a.p.).
* U vykonnych procesorti je MMU (Memory Management Unit)

pro segmentovani a strankovani.
A Fyzick
prostor Instrukce pamet
i Logicka Fyzicka Fyzicky
adresa > Mapovaci adresa p adresni
Procesor mechanismus prostor
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4
Adresni prostory H8S
Logicky adresni prostor
— Je urcen rozsahem adres, které muze procesor zpracovat (délka adres v instrukei + u
nekterych procesorti modifikace adres segmentovanim).
Fyzicky adresni prostor
— Je uréen velikosti fyzické paméti, se kterou miize procesor pracovat (pocet adresnich
vodici).
FFFFFFFF
FFFFFF
FFFFFF
- ]
% 000000 % 00000000
Koédovy Datovy T
adresni prostor adresni prostor %
(16 MB) (4GB) 000000
Logické adresni prostory Fyzicky adresni prostor
18
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Format adresy dat procesoru H8S

Logické adresovani dat pouziva 32bitovou adresu.
— V instrukci 1ze pouzit 8, 16 nebo 32bitovou adresu.
— VysSsi bity adresy doplni procesor.

MOV.W @1A,R1 MOV.W @56AB,R1 MOV.W @12AB34CD,R1

‘ Adresovani dat ‘

8bitova adresa 16bitova adresa 32bitova adresa

FFFFFF 00 0000 0000 0000 0000

FFFFFF F 0000 7FFF FFFF FFFF
FFFF 8000
D Adresa v instrukci

D Cast adresy
doplnéna procesorem

FFFF FFFF
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Format adresy instrukci procesoru H8S

Logické adresovani instrukci pouziva 24bitovou adresu.
— Vinstrukci lze pouZit 8 nebo 24bitovou adresu.

— Vyssi adresni bity doplni procesor.

’7 Adresovani instrukci —‘

8bitova adresa 24bitova adresa

D Adresa v instrukci
0000 00 000000

... I 00 Cast adresy
0000 FF FEFEFF doplnéna procesorem

JMP @@1A JMP @56AB12,R1
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Prevod logické adresy na fyzickou

* Logicka adresa je 32bitova (data) nebo 24bitova (instrukce).
* Fyzick4 adresa je 24bitova.

* 8 nejvyssich bith adresy dat se ignoruje.

0000 0000 _
I Logicka adresa
FFFF FFFF _
|| Fyzicka adresa
000 000 Odriznuta ¢ast adresy
FFF FFF
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Shrnuti
Adresa instrukei Adresa dat
Efektivni . | 8 biti [ 8bita
adresa I 1 | 24 biti | [ 16biti
C [ [ ] 32biti
| }
Rozsireni Rozsireni
na 24 bita _ na 32 bitu
[ S | 32 bitih
Zkriceni
na 24 bita
v
Fyzicka adresa I 0 24bita
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